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(57) Abstract: Needleless injectors for liquids are known from the art in a variety of 
designs that are adapted to different conditions of application. The inventive needle- 
less injector is designed as a hand-held device. It comprises a lockable tensioning 
system, an energy-storing spring (36), a hollow piston (37) displaceable within a 
cylinder (38). and a nozzle (39). The hollow piston is provided with a valve body 
on its one end. The storage container (44) for the liquid is disposed within the hous- 
ing. The lockable tensioning system is tensioned by counterrotating the two housing 
parts (31; 32), thereby withdrawing the hollow piston (37) from the cylinder (38). 
At the same time the amount of liquid required for the injection is withdrawn from 
the storage container (44) and transported through the hollow piston to the pump 
chamber (34). When the lockable tensioning system is released, the amount of liq- 
uid is ejected from the pump chamber through the nozzle. The needleless injector is 
easy and reliable to handle also for unpracticed people. It is used for intracutaneous 
injections of a medical liquid into biological tissue, for injecting a liquid containing 
an active substance into a plant or for injecting a liquid through a membrane into the 
space behind said membrane. 

(57) Zusammenfassung: Nadellose lnjektoren fur Fliissigkeiten sind in etlichen 
Ausfilhrungen bekannt, die an unterschiedliche Anwendungshedingungen 
angepasst sind. Der erfindungsgemasse nadellose Injektor ist als Handgerat 
ausgebildet. Er enthalt ein Sperrspannwcrk, eine energiespeichemde Feder (36), 
einen in einem Zylinder (38) verschiebbaren Hohlkolben (37) und eine Duse (39). 
Der Hohlkolben ist an scincm einen Ende mit einem Ventilkorper (42) versehen. 
Der Vorratsbehaiter (44) ftir die Flussigkeit ist innerhalb des Gehauses angeordnet. 
Beim Spannen des Sperrspannwerkes durch Drehen der beiden Gehauseteile (31; 
32) gegeneinander wird der Hohlkolben (37) aus dem Zylinder (38) herausgczogen; 
gleichzeitig wird die fur eine Injektion benotigte Fliissigkeitsmenge aus dem 
Vorratsbehaiter (44) durch den Hohlkolben hindurch in den Pumpenraum (43) 
gefordert. Nach dem Auslosen des Sperrspannwerkes wird die Fliissigkeitsmenge 
aus dem Pumpenraum durch die Duse hindurch ausgestossen. Der nadellose Injektor lasst sich auch von ungeubten Personen 
sicher und leicht handhaben. Er wird verwendet zum intrakutanen Injizieren einer arzneimittelhaltigen Flussigkeit in biologischcs 
Gewebe, zum Injizieren einer wirkstoffhaltigen Flussigkeit in eine Pflanze oder zum Injizieren einer Flussigkeit durch eine 
Membran hindurch in den Raum hinter der Membran. 
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Die Erfindung betrifft einen nadellosen Injektor als Handgerat, bevorzugt in 
Miniaturausfuhrung, mit dem eine Fliissigkeit zum Beispiel in menschliches oder tierisches 
Gewebe intrakutan injiziert wird. Die Erfindung bezweckt, den Anwendungsbereich eines 
derartigen Injektors zu erweitern. 

Fliissigkeiten im Sinne der vorliegenden Erfindung sind bevorzugt Losungen, 
Suspensionen oder Dispersionen, die eine Wirksubstanz enthalten. Wirksubstanzen konnen 
pharmakologisch aktive Stoffe zum Behandeln des menschlichen oder tierischen Korpers 
sein, oder sie konnen Stoffe zur Diagnose oder kosmetischen Anwendung sein. 

Wirkstoffe Fur nicht-pharmazeutische Anwendung konnen beispielsweise im Bereich des 
Pfianzenschutzes Insektizide, Fungizide, wachstumsfordernde oder wachstumshemmende 
Mittel oder Dungemittel sein. Der erfindungsgemafie nadellose Injektor ermoglicht die 
umweltfreundliche Anwendung systemisch wirkender Mittel, da der Wirkstoff der Pflanze 
direkt zugefuhrt wird. 

Aus EP - 0 063 341 und EP - 0 063 342 ist ein nadelloser Injektor bekannt, der eine 
Kolbenpumpe zum AusstoBen der zu injizierenden Fliissigkeit enthalt, die mit Hilfe eines 
Druckmittels von einem Motor angetrieben wird. Der Flussigkeitsbehalter ist seitlich an der 
Kolbenpumpe angebracht. Die fur eine Injektion erforderliche Fliissigkeitsmenge wird beim 
Zuriickziehen des Kolbens uber einen EinlaBkanal und eine Riickschlagklappe in die 
Pumpenkammer gesaugt. Sobald der Kolben in Richtung Dusenkorper bewegt wird, wird die 
Fliissigkeit durch den AuslaBkanal zur Duse gedriickt und ausgestoBen. Der Kolben der 
Kolbenpumpe ist ein massiver Rundkolben. 

In EP - 0 133 471 wird ein nadelloses Impfgerat beschrieben, das aus einer 
Siphonpatrone uber ein Spezialventil mit unter Druck stehendem Kohlendioxid betrieben 
wird. 

Aus EP - 0 347 190 ist ein Vakuum-Druckgas-Injektor bekannt, bei dem die 
Eindringtiefe des injizierten Medikaments mittels des Gasdrucks und das Volumen des 
Medikaments durch den Kolbenhub einstellbar ist. 

Aus EP - 0 427 457 ist ein nadelloser hypodermischer Injektor bekannt, der mittels 
Dnickgas uber ein zweistufiges Ventil angetrieben wird. Das Injcktionsmittel bcfindet sich in 
einer Ampulle, die in einen Schutzmantel gesteckt wird, der am Injektorgehause befestigt 
wird. Die Ampulle wird auf das Ende der Kolbenstange aufgesteckt. Am anderen Ende der 
Ampulle befindet sich die Duse, deren Durchmesser sich zum Ampullenende verjungt. 
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In WO - 89/08469 ist ein nadelloser Injektor fur einmaligen Gebrauch angegeben. In 
WO - 92/08508 ist ein nadelloser Injektor angegeben, der fur drei Injektionen ausgelegt ist. 
Die das Medikament enthaltende Ampulle wird in das eine Ende der Antriebseinheit 
geschraubt, wobei die Kolbenstange in das offene Ende der Ampulle gesteckt wird. Die 
5 Ampulle enthalt an ihrem einen Ende die Duse, durch die das Medikament ausgestofien wird. 
Etwa in der Mitte der Ampullenlange ist ein verschiebbarer VerschluBstopfen vorhanden. Die 
zu injizierende Dosis ist iiber die Einschraubtiefe der Ampulle einstellbar. Die nach einer 
Betatigung des Injektors aus der Antriebseinheit hervorstehende Kolbenstange wird von Hand 
zurtickgeschoben. Beide Gerate werden mit Druckgas betrieben. 

1 0 Aus WO - 93/03779 ist ein nadelloser Injektor mit einem zweiteiligen Gehause und 

einem seitlich am Gerat aufgesteckten Fliissigkeitsbehalter bekannt. Die Antriebsfeder fur den 
Kolben wird mittels eines Getriebemotors gespannt. Die Feder wird ausgelost, sobald die 
beiden Gehauseteile durch Andrucken der Diise auf die Injektionsstelle gegeneinander 
verschoben werden. Jeweils ein Ventil ist im Ansaugkanal fur die Flussigkeit und im AuslaB 

1 5 der Dosierkammer vorhanden. 

In WO - 95/03844 ist ein weiterer nadelloser Injektor angegeben. Dieser enthalt eine mit 
Flussigkeit gefiillte Kartusche, die an einem Ende eine Duse enthalt, durch die die Flussigkeit 
ausgestofien wird. Am anderen Ende ist die Kartusche durch einen in die Kartusche 
einschiebbaren Hutkolben verschlossen. Ein durch eine vorgespannte Feder belasteter Kolben 

20 verschiebt nach dem Auslosen der Feder den Hutkolben um ein vorgegebenens Stuck in die 
Kartusche hinein, wobei die zu injizierende Flussigkeitsmenge ausgestofien wird. Die Feder 
wird ausgelost, sobald die Duse auf die Injektionsstelle hinreichend fest aufgedriickt wird. 
Dieser Injektor ist fur einmaligen oder mehrmaligen Gebrauch vorgesehen. Die Kartusche ist 
vor dem federbelasteten Kolben angeordnet und ist fester Bestandteil des Injektors. Die 

25 Position des Kolbens des fur mehrere Anwendungen vorgesehenen Injektors verschiebt sich 
nach jeder Anwendung ein Stuck in Richtung zur Duse. Der Kolben und die Antriebsfeder 
sind nicht riickstellbar. Die Vorspanung der Feder ist zu Anfang hinreichend groB, um die 
gesamte Flussigkeitsmenge in der Kartusche auf einmal auszustoBen. Die Feder kann erst 
wieder gespannt werden, wenn der Injektor zerlegt wird und das Antriebsteil des Injektors mit 

30 einer neuen vollstandig gefullten Kartusche zusammengefiigt wird. 

Bei einigen bekannten Ausfuhrungen des nadellosen Injektors ist der Vorratsbehalter fur 
die zu injizierende Flussigkeit seitlich neben der Antriebseinheit angeordnet. Die zu 
injizierende Flussigkeitsmenge wird beim Zuriickziehen des massiven Kolbens der * 
Kolbenpumpe in den Pumpenraum gesaugt. Der EinlaBkanal enthalt ein EinlaBventil, der 

35 AuslaBkanal enthalt ein AuslaBventil. Beide Ventile arbeiten mit einer Hilfskraft. 
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Bei anderen Ausfiihrungen des nadellosen Injektors dient der Vorratsbehalter fur die zu 
injizierende Flussigkeit direkt als Pumpenkammer und ist dem KraftstoB ausgesetzt, der beim 
AusstoBen der zu injizierenden Flussigkeitsmenge auftritt. 

Bei den mit Druckgas betriebenen nadellosen Injektoren entweicht nach jeder Injektion 
5 ein Teil des Druckgases. Der Druckgasbehalter ist gegebcnenfalls austauschbar, er ist jedoch 
nicht unmittelbar wieder mit Druckgas befullbar. Bei diesen Injektoren ist die Antriebseinheit 
auszutauschen, sobald der Druckgasbehalter leer ist. 

Damit stellt sich die Aufgabe, einen mehrfach verwendbaren nadellosen Injektor 
1 0 einfacher Bauart anzugeben, der bevorzugt fur das wiederholte AusstoBen einer vorgegebenen 
Flussigkeitsmenge geeignet ist. Die nach vielen Anwendungen insgesamt ausgestoBene 
Flussigkeitsmenge soil bevorzugt groBer sein als die in einem Vorratsbehalter enthaltenen 
Flussigkeitsmenge. Es soil moglich sein, entweder mehrere Teilmengen der Flussigkeit aus 
dem Vorratsbehalter nacheinander zu entnehmen, oder die in einem Vorratsbehalter 
15 enthaltene Flussigkeitsmenge als Ganzes auf einmal zu entnehmen und auszustoflen. Der 
Vorratsbehalter soli auf einfache Weise austauschbar sein. Der vorgegebenen 
Flussigkeitsmenge ist ein hinreichend groBer mechanischer KraftstoB (Impuls) zu erteilen, 
damit die vorgegebene Flussigkeitsmenge eine Membran, eine Folie oder ein biologisches 
Gewebe durchdringt. 

20 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch einen nadellosen Injektor fur eine 
Flussigkeit, der als Handgerat in einem zylindrischen Gehause angeordnet ist und einen 
Vorratsbehalter fur die Flussigkeit enthalt. Das Gehause besteht im wesentlichen aus zwei 
- Teilen. Beide Teile sind miteinander losbar oder unlosbar verbunden und gegeneinander 

25 drehbar angeordnet. Der nadellose Injektor enthalt ein Sperrspannwerk fur einen 

federbetatigten Abtrieb, das vor dem AusstoBen einer vorgegebenen Menge der Flussigkeit 
gespannt wird, und das mit einer Auslosevorrichtung versehen ist. Im Sprungstuck des 
Sperrspannwerks ist ein Hohlkolben befestigt, der durch das Sperrspannwerk angetrieben 
wird. Der Hohlkolben ist innerhalb cines Zylinders verschiebbar angeordnet. Er ragt mit 

30 seinem einen Ende aus dem Zylinder heraus. Bevorzugt an seinem anderen Ende ist ein 

Ventilkorper angebracht, der der einzige Ventilkdrper des nadellosen Injektors ist. Am Ende 
des Zylinders ist eine Duse mit mindestens einer Offnung angebracht. Der Raum zwischen 
der Duse und dem Ende des Hohlkolbens ist der Pumpenraum. Innerhalb des Gehauses ist ein 
Vorratsbehalter fur die Flussigkeit vorhanden. Der Vorratsbehalter ist als ein vom nadellosen 

35 Injektor separater Behalter ausgebildet, der - bevorzugt mittels einer PreBpassung - mit dem 
Ende des Hohlkolbens losbar verbunden ist, das aus dem Zylinder herausragt. Die 
vorgegebene Menge der Flussigkeit, die beim Zuruckbewegen des Sprungstuckes und des 
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damit verbundenen Hohlkolbens durch den Hohlkolben hindurch in den Pumpenraum 
gefdrdert worden ist, wird durch den Hub und den Querschnitt des Hohlkolbens bestimmt. 

Das Sperrspannwerk besteht aus einem federbelasteten Abtriebsflansch als Sprungstuck, 
einem Antrieb zum Spannen der Feder, einem Sperrglied, zvvei Anschlagen fur den 
Abtriebsflansch, zwischen denen sich der Abtriebsflansch hin und her bewegen kann, und 
einer Vorrichtung zum Auslosen des Sperrgliedes. Der Weg des Abtriebsteils ist durch die 
beiden Anschlage prazisc begrenzt. Zwischen der energiespeichernden Feder und dem 
Antrieb zum Spannen der Feder ist ein kraftubertragendes Getriebe angeordnet. Das 
Sperrglied ist ringformig und hat einriickende Sperrflachen. Als Energiespeicher kann eine 
bevorzugt zylindrische Schraubenfeder oder eine Tellerfeder oder eine Blattfeder verwendet 
werden, die als Zugfeder oder als Druckfeder wirkt. 

Die energiespeichernde Feder kann mittels eines Direktantriebes gespannt werden. Dazu 
wird der Abtriebsflansch durch eine axial wirkende auGere Kraft verschoben. Bei grofier 
Federkraft ist ein kraftiibersetzendes Getriebe vorteilhaft, zum Beispiel ein Schraub-Schub- 
Getriebe, mittels dem die Feder durch ein auBeres Drehmoment gespannt wird. Ein derartiges 
Getriebe ist ein ein- oder mehrgangiges Getriebe, das zwischen der Feder und dem Antrieb 
zum Spannen der Feder angeordnet ist. 

Der Abtriebsflansch kann topfformig ausgebildet sein. Der Kragen des Abtriebsflansches 
kann beispielsweise zwei sagezahnformige Aussparungen enthalten, auf denen zwei 
Sagezahne im oberen Gehauseteil abgleiten. 

Die mittlere Federkraft kann 10 N bis 150 N betragen. Zwischen den beiden Positionen 
des Sprungstiickes des Sperrspannwerkes andert sich die Federkraft etwa urn ± 10 % der 
mittleren Federkraft. 

Das Sperrglied kann ein in sich radial elastisch verformbarer Ring sein, oder ein starrer 
Ring mit Verschiebenocken, oder ein staler Ring mit angeformten Blattfedern, oder ein Ring, 
der durch eine oder mehrere Metallfedem unter Vorspannung gesetzt wird. Der Ring kann 
geschlossen oder offen sein; er kann aus mehreren Teilen bestehen. Das Sperrglied ist in einer 
Ebene senkrecht zur Gehauseachse verschiebbar angeordnet, oder es ist in dieser Ebene 
verformbar. 

Weitere Einzelheiten zu dem Sperrspannwerk fur einen federbetatigten Abtrieb sind in 
DE- 195 45 226 beschrieben. 

Im Sprungstuck des Sperrspanmverks ist ein Hohlkolben befestigt, der durch das 
Sperrspannwerk angetrieben wird. Der Hohlkolben taucht in den Zylinder ein und ragt mit 
einem Teil seiner Lange aus dem Zylinder heraus; er ist innerhalb des Zylinders verschiebbar 
angeordnet. 

Am Ende des Zylinders ist eine Duse angebracht. Die Dusenoffnung kann einen 
hydraulischen Durchmesser von 10 pm bis 500 pm, bevorzugt von 50 pm bis 150 pm, haben. 
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Die Dusenoffnung kann eine Lange von 50 urn bis 500 pm, bevorzugt von 100 pm bis 
300 pm haben. 

Bei mehreren Offnungen in der Diise konnen die Langsachsen der Dusenoffnungen 
zueinandcr parallel verlaufen, oder sie konnen divergent gegeneinander geneigt sein. Bei 
mehreren Dusenoffnungen kann deren hydraulischer Durchmesser unterschiedlich sein. 

Die Diise kann ein aus zwei Siliziumplatten zusammengesetzter Quader sein, der zum 
Beispiel 1,1 mm breit, 1,5 mm lang und 2,0 mm hoch ist. Der Quader kann in der 
Beriihrungsflache der Platten eine flache dreieckformige etwa 400 urn dicke Aussparung 
enthalten, die in einer einzigen Dusenoffnung endet, die 50 urn breit, 50 urn dick und 200 urn 
lang ist. Es kann zweckmaBig sein, die Diise auf ihrem ganzen Umfang mit einem 
paBgenauen elastomeren Formteil zu umgeben. Die Innenkontur des elastomeren Formteiis ist 
an die AuBenkontur der Diise angepaBt, die AuBenkontur des elastomeren Formteiis ist an die 
Innenkontur eines bevorzugt aus Metall bestehenden Dusenhalters angepaBt. Eine derartige 
"schwimmende Halterung" macht die Diise aus sprodem Material unempfindlich gegen 
stoBartig vvirkende Belastungen, die bei bestimmungsgemaBem Gebrauch des nadellosen 
Injektors auftreten. 

Bevorzugt an dem Ende des Hohlkolbens, das sich innerhalb des Zylinders befindet, ist 
ein bevorzugt aus einem Stuck bestehender Ventilkorper angebracht, der durch den 
Hohlkolben gefuhrt wird, und der gegen den Hohlkolben axial verschiebbar angeordnet ist. 
Der Ventilkorper bewegt sich im wesentlichen mit dem Hohlkolben. Der Ventilkorper hat 
bevorzugt eine einachsig rotationssymmetrische Form, wie zum Beispiel ein Kreiszylinder 
oder ein Kegelstumpf. Sein Durchmesser kann kleiner sein als der Durchmesser des Raumes, 
in dem der Ventilkorper verschiebbar angeordnet ist. Der Ventilkorper kann sich urn seine 
Achse drehen. Die Achse des Ventilkorpers bleibt stets parallel zur Achse des Hohlkolbens. 
Damit liegt eine definierte Dichtflache auf der EinlaBseite des Ventilkorpers vor. Der Weg, 
auf dem sich der Ventilkorper relativ zum Hohlkolben verschieben kann, ist durch einen 
Anschlag begrenzt. In der Position, in der der Ventilkorper an der definierten Dichtflache 
anliegt, ist das Ventil geschlossen. 

Der Raum zwischen der Diise und dem am Hohlkolben angebrachten Ventilkorper ist der 
Pumpenraum. Vor dem dusenseitigen Ende des Pumpenraumes, also im AusstoBkanal fur die 
Flussigkeit, kann ein Filter angebracht sein, das bevorzugt als Tiefenfilter ausgebildet ist. 
Falls die zu injizierende Flussigkeit suspendierte Teilchen enthalt, ist die Porenweite des 
Filters an die TeilchengroBe anzupassen. 

Weitere Einzelheiten zum Hohlkolben und zum Ventilkorper sind in DE - 195 36 902 
angegeben. 
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Das Sperrspannwerk und die energiespeichernde Feder werden bevorzugt durch 
Drehen der beiden Gehauseteile gegeneinander, bevorzugt iiber ein Schraub-Schub-Getriebe 
gespannt. Das Drehmoment kann von Hand oder mittels eines Motors erzeugt werden. 
Der Zylinderdurchmesser stimmt bevorzugt auf seiner ganzen Lange mit dem 
5 AuBendurchmesser des Hohlkolbens praktisch uberein. Der Zylinder kann in dem einen 
Gchauseteil fest angebracht sein. Weiter kann der Zylinder in dem einen Gehauseteil axial 
verschiebbar angebracht sein. Der verschiebbare Zylinder wird durch eine Riickstellfeder in 
seiner Ruhelage gehalten. 

Die beiden Anschlage fur das Sprungstiick konnen im Gehause fest positioniert sein. 
10 Weiter kann die Position eines dieser Anschlage in axialer Richtung veranderbar sein. Damit 
kann das Volumen des Pumpenraumes bei konstantem AuBendurchmesser des Hohlkolbens 
verandert werden. Bei sonst unverandertem Aufbau des nadellosen Injektors kann die Menge 
der ausgestoBenen Fliissigkeit durch Verandern der Position eines Anschlages verandert 
werden. 

15 Die Lage des Weges des Sprungstiicks und damit der Hub des Hohlkolbens innerhalb des 

nadellosen Injektors wird durch die beiden Anschlage begrenzt. Bei gegebener Position der 
Anschlage ist die Lage des Weges des Sprungstuckes und damit der Hub des Hohlkolbens bei 
jeder Injektion konstant. 

Mittels einer Auslosevorrichtung wird das Sperrglied parallel zur Ringebene verschoben 

20 oder in der Ringebene radial verformt. Bei im Gehause fest angebrachtem Zylinder wird die 
Auslosevorrichtung mittels einer mit einem Finger eindriickbaren Auslosetaste betatigt und 
das Sperrglied ausgelost. Bei im Gehause verschiebbar angebrachtem Zylinder wird die 
Auslosevorrichtung beim Hineindrticken des Zylinders gegen die Kraft der Riickstellfeder 
betatigt und das Sperrglied ausgeriickt. 

25 

Innerhalb des Gehauses ist ein Vorratsbehalter fur die Fliissigkeit vorhandcn. Dieser 
Vorratsbehalter ist als vom nadellosen Injektor separater Behalter ausgebildet; er ist mit dem 
Ende des Hohlkolbens verbunden, das dem Pumpenraum gegenuber liegt. Das Ende des 
Hohlkolbens ist von der im Vorratsbehalter befindlichen Fliissigkeit bedeckt. 

30 Der mit dem Hohlkolben verbundene Vorratsbehalter kann zusatzlich mit dem 

Sprungstiick verbunden sein. Diese Verbindung kann eine losbare oder unlosbare 
Steckverbindung sein, bei der das Sprungstiick mit mehreren Schnapphaken versehen ist, die 
in eine umlaufendc Rille im Vorratsbehalter eingreifen, nachdem der Vorratsbehalter in den 
nadellosen Injektor eingeschoben worden ist. 

35 Die vorgegebene Menge der auszustoBenden Fliissigkeit wird durch den Hub und den 

Querschnitt des Hohlkolbens bestimmt. Der Hub des Hohlkolbens ist durch die beiden 
Anschlage fur den Abtriebsflansch begrenzt. 
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Es ist zweckmaBig, vor der Diise eine abnehmbare VerschluBkappe zum Schutz der 
Diisenoffnung wahrend der Lagerung des nadellosen Injektors vor und wahrend dessen 
Gebrauchsdauer gegen Verschmutzung und Verdunstung der Flussigkeit vorzusehen. 

Die beiden Teile des Gehauses, das Sperrspannwerk, der Zylinder und der 
Vorratsbehalter bestehen bevorzugt aus Kunststoff, zum Beispiel aus Polybutylenterephthalat. 
Der Hohlkolben besteht bevorzugt aus Metall, zum Beispiel aus Edelstahl. 

Der Ventilkorper kann aus Metal], Keramik, Glas, Edelstein, Kunststoff oder Elastomer 
bestehen. 

Die Diise kann aus Metall, Kunststoff, Glas, Silizium oder Edelstein, wie Saphir, Rubin, 
Korund, bestehen. 

Das Filter besteht bevorzugt aus gesintertem Metall oder gesintertem Kunststoff. 

Der nadellose Injektor wird bevorzugt als Handgerat gefertigt. Er kann bei der Injektion 
mit einer Hand gehalten und bedient werden. Der Zylinder, der Hohlkolben, der Ventilkorper, 
die Diise und gegebenen falls das Filter sind miniaturisierte Bauteile. 



Im folgenden wird die Funktionsweise des nadellosen Injektors beschrieben. 

Wahrend der Lagerung des unbenutzten oder des bereits benutzten nadellosen Injektors 
sowie zwischen zwei Injektionen befindet sich der nadellose Injektor im Ruhezustand. Die 
energiespeichemde Feder steht unter Vorspannung. Das Sprungstuck liegt an dem Anschlag 
an, der den Weg des Sprungstiicks im Ruhezustand begrenzt. Der Hohlkolben taucht tief in 
den Zylinder ein. Zwischen dem Ende des Hohlkolbens und der Innenseite der Diise ist ein 
nur geringer Abstand vorhanden. Das Sperrglied befindet sich in ausgeriickter Position. 

Beim Drehen der beiden Gehauseteile gegeneinander wird das Sperrspannwerk gespannt. 
Das Sprungstuck wird in axialer Richtung vom Zylinder weg verschoben, wobei die 
Spannung der energiespeichemden Feder erhoht wird. Gleichzeitig wird der Hohlkolben ein 
Stuck aus dem Zylinder hcrausgezogen, und der Pumpenraum wird vergroBert. Der 
Hohlkolben ragt mit einem Teil seiner Lange weiterhin in den Zylinder hinein. Gleichzeitig 
wird ein Teil der im Vorratsbehalter enthaltenen Flussigkeit durch den Hohlkolben hindurch 
und am Ventilkorper vorbei in den Pumpenraum gefordert, und der Pumpenraum wird mit 
Flussigkeit gefullt. Die Menge der Flussigkeit im Pumpenraum stimmt mit der bei einer 
Injektion ausgestoBenen Menge der Flussigkeit praktisch iiberein. Das Sprungstuck wird so 
weit verschoben, bis das Sperrglied in seine eingeriickte Position springt. Bei einem 
nadellosen Injektor mit Auslbsetaste tritt diese Taste etwas aus dem Gehause heraus. 
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Das diisenseitige Ende des nadellosen Injektors wird auf die Injektionsstelle aufgesetzt 
und angedriickt. Bei einem nadellosen Injektor mit Auslosetaste wird die Auslosetaste rnit 
einem Finger betatigt und in das Gehause hineingedriickt. Dadurch wird das Sperrglied in die 
ausgeriickte Position geschoben, und die Injektion wird ausgelost. Bei einem nadellosen 
5 Injektor mit verschiebbar angeordnetem Zylinder wird der Injektor mit seinem diisenseitigen 
Ende von Hand mit zunehmender Kraft gegen die Kraft der Ruckstellfeder auf die 
Injektionsstelle gedriickt. Dabei wird der Zylinder in das Gehause hineingeschoben, das 
Sperrglied wird in seine ausgeriickte Position geschoben, und die Injektion wird ausgelost. 
Beim Abheben des nadellosen Injektors von der Injektionsstelle driickt die Ruckstellfeder den 

1 0 Zylinder in seine Ruhelage zuriick. 

Sobald das Sperrglied die ausgeriickte Position eingenommen hat, wirkt die Kraft K der 
gespannten energiespeichernden Feder iiber das Sprungstiick, den Hohlkolben und das 
geschlossene Ventil am Ende des Hohlkolbens wahrend des Zeitabschnitts At auf die im 
Pumpenraum befindliche Flussigkeit, wodurch die Flussigkeitsmasse m die Geschwindigkeit 

15 Av und damit einen mechanischen Impuls K At = m Av erhalt, mit groBer Geschwindigkeit 
aus der Duse austritt und in das Gewebe intrakutan eindringt. Nach der Injektion befindet sich 
der nadellose Injektor wieder im Ruhezustand. 

Der erfindungsgemafle nadellose Injektor kann in der Humanmedizin und in der 

20 Tiermedizin zum intrakutanen Injizieren einer als Flussigkeit vorliegenden Zubereitung eines 
Wirkstoffs, zum Beispiel eines Arzneimittels, in menschliches oder tierisches Gewebe dienen. 
Beispiele fur geeignete pharmazeutische Zubereitungen sind unter anderem Analgetika, 
Impfstoffe, Antidiabetika, Hormone, Mittel zur Empfangnisverhutung, Vitamine, Antibiotika, 
Sedativa, antimikrobiellc Substanzen, Aminosauren, Koronarmittel. 

25 Die Zubereitung des Arzneimittels kann in Form einer Losung, einer Suspension oder 

einer Emulsion vorliegen. Bei Suspensionen sollte die mittlere TeilchengroBe 15 ^im, 
bevorzugt 10 |am, nicht uberschreiten. 

Geeignete Mittel zum Losen, Suspendieren oder Emulgieren von Wirkstoffen und 
gegebenenfalls erforderlichen Hilfsstoffen sind beispielsweise Wasser, Alkohole, Alkohol- 

30 Wasser-Mischungen sowie Emulsionen von 01 in Wasser oder Wasser in 01. Dazu gehdren 
gereinigtes, sterilisiertes Wasser, Ethanol, Propandiol, Benzylalkohole, Ethanol-Wasser- 
Gemische, Ole (wie Kokosnussol, Erdnussdl, Sojadl, Rizinusol, Sonnenblumenol), 
Fettsaureester (wie Isopropylmyristat, Isopropylpalmitat, Ethyloleat), Triglyceride, Triacetin, 
Solketal, Propylenglykol. Weiter konnen die Formulierungen Hilfsstoffe wie beispielsweise 

35 Konservierungsmittel sowie Sauren oder Basen zum Einstellen des pH-Wertes enthalten. 
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Die vorgegebene Menge einer Flussigkeit kann mittels des nadellosen Injektors in ein 
Blatt oder den Stengel einer Pflanze oder durch eine Membran hindurch in den Raum hinter 
der Membran injiziert werden. 

Der erfindungsgemaCe nadellose Injektor hat folgende Vorteile: 

• Er hat eine handliche Form. Der Vorratsbehalter fur die Flussigkeit befindet sich im 
Injektorgehause. 

• Er ist fur viele - bis zu mehreren hundert - Injektionen verwendbar, die aus einem oder 
aus mehreren Vorratsbehaltern entnommcn werden konnen. 

• Er hat aufier dem Ventil am Ende des Hohlkolbens keine weiteren Ventile. 

Das Sperrspannwerk laBt sich selbst bei groflen Federkraften auch von ungeiibten 
Personen einfach handhaben und ist uber ein Schraub-Schub-Getriebe mit relativ 
geringem Kraftaufwand zu spannen. 

• Das Sperrspannwerk wird von Hand durch Drlicken der Auslosetaste mit einem Finger 
oder beim Andriicken des nadellosen Injektors auf die Injektionsstelle ausgelost. 

• Die Antriebseinheit wird nicht ausgetauscht, sondem nur der Vorratsbehalter fur die 
Flussigkeit. 

• Das am Ende der Hohlkolbens angebrachte Ventil arbeitet ohne Hilfskraft und schliefit 
sehr schnell. 

• Das Volumen des Pumpenraumes ist durch Verandem der Position eines der beiden 
Anschlage veranderbar. 

Der mechanische Impuls der zu injizierenden Fliissigkeitsmenge kann an die gewiinschte 
Eindringtiefe in das Gewebe oder an die Dicke der zu durchdringenden Membran 
angepaBt werden. 

Der Vorratsbehalter fur die Flussigkeit ist an die Bedingungen bei - gegebenenfalls 
jahrelanger - Lagerung des Behalters angepaBt sowie an dessen AnschluB an den Injektor. 

Seine Auslegung ist unabhangig von den Forderungen, die an die Pumpenkammer vor 
der Diise gestellt werden. 

• Der Vorratsbehalter fur die Flussigkeit ist dem KraftstoB beim Injizieren nicht ausgesetzt. 

• Der Vorratsbehalter fur die Flussigkeit ist auf einfache Weise austauschbar. 

• Die fur einen vorgegebenen Anwendungsfall erforderliche Menge der zu verabreichenden 
Flussigkeit kann auf einfache Weise in mehreren Teilmengen nacheinander an 
verschiedenen Stellen des Injektionsbereiches injiziert werden. 

Die nadellose Injektion beeintrachtigt die Injektionsstelle wesentlich weniger als die Injektion 
mittels einer Injektionsspritze. 
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Die Erfindung wird an Hand der Figuren naher erlautert. In Figur 1 ist der Langsschnitt 
durch einen nadellosen Injektor mit Auslosetaste im Ruhezustand dargestellt, bei dem der 
Zylinder in dem einen Gehauseteil fest angeordnet ist. Figur 2 zeigt den Langsschnitt durch 
einen nadellosen Injektor ohne Auslosetaste im gespannten Zustand der energiespeichemden 
5 Feder, bei dem der Zylinder in dem einen Gehauseteil verschiebbar angeordnet ist. 

In Figur 1 sind die beiden Gehauseteile (1) und (2) dargestellt, die miteinander losbar 
verbunden und gegeneinander drehbar angeordnet sind. Von dem im Ruhezustand befindlichen 
Sperrspannwerk sind dargestellt das Sprungstuck (3), das Sperrglied (4) im ausgeriickten 
Zustand, die auf das Sperrglied wirkende Auslosetaste (5) und die energiespeichernde 
10 Schraubenfeder (6) in Form einer Druckfeder. Im Sprungstuck (3) ist der Hohlkolben (7) 
befestigt, der in den Zylinder (8) eintaucht. Am Ende des Zylinders ist die Duse (9) mit der 
Dusenoffnung ( 1 0) angebracht. Vor der Duse liegt das Filter (11). Das dusenseitige Ende des 
Hohlkolbens ist mit dem Ventilkorper (12) versehen. Zwischen Ventilkorper und Filter befindet 
sich der Pumpenraum (13). Der Vorratsbehalter (14) ist in dem sonst freien Raum innerhalb der 
5 Schraubenfeder angeordnet; er ist im Flansch (15) auf den Hohlkolben aufgesteckt und wird auf 
dem Hohlkolben durch die PreCpassung (19) gehalten. Der Kafig (16), der die Schraubenfeder 
umgibt, ist mit dem Gehauseteil (1) formschlussig verbunden. Das Sprungstuck (3) liegt am 
Anschlag (17) an. Die Duse ist durch die abnehmbare VerschluBkappe (18) geschutzt. 

In Figur 2 sind die beiden Gehauseteile (31) und (32) dargestellt, die miteinander losbar 
verbunden und gegeneinander drehbar angeordnet sind. Von dem Sperrspannwerk im 
gespannten Zustand sind dargestellt das Sprungstuck (33), das Sperrglied (34) im 
eingeriickten Zustand und die energiespeichernde Schraubenfeder (36) im gespannten 
Zustand. Im Sprungstuck (33) ist der Hohlkolben (37) befestigt, der in den Zylinder (38) 
eintaucht. Am Ende des Zylinders ist die Duse (39) mit der Dusenoffnung (40) angebracht. 
Das dusenseitige Ende des Hohlkolbens ist mit dem Ventilkorper (42) versehen. Zwischen 
Ventilkorper und Duse befindet sich der Pumpenraum (43). Der Vorratsbehalter (44) ist in 
dem sonst freien Raum innerhalb der Schraubenfeder angeordnet; er ist im Flansch (45) auf 
den Hohlkolben aufgesteckt und wird auf dem Hohlkolben durch die Pre/3passung (49) 
gehalten. Der Kafig (46), der die Schraubenfeder umgibt, ist mit dem Gehauseteil (31) 
formschlussig verbunden. Das Sprungstuck (33) liegt am eingeriickten Sperrglied (34) am 
Anschlag (47) an. Der Zylinder (38) ist im Gehauseteil (31) axial verschiebbar angeordnet; er 
wird durch die schraubenfbrmige Ruckstellfeder (48), die als Druckfeder wirkt, in seiner 
Ruhelage gehalten. Der Zylinder (38) ist mit einer nicht dargestellten Auslosevorrichtung 
versehen, die das Sperrglied (34) ausriickt, sobald der Zylinder (38) gegen die Kraft der 
Ruckstellfeder beim Aufdriicken des nadellosen Injektors auf die Injektionsstelle in das 
Gehauseteil (31) hineingeschoben wird. Mit (a) ist der Weg des Abtriebsteils zwischen den 
beiden Anschlagen angedeutet. Der Hub des Hohlkolbens stimmt mit diesem Weg uberein. 
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Die Figur 2 zeigt den zur Injektion angesetzten nadellosen Injektor. Die Duse (39) ist auf 
die schematise* dargestellte straff gespannte Haut (35) gedrQckt; bei weiterem Andriicken auf 
die Injektionsstelle wird der nadellose Injektor ausgelost, und die Flussigkeit wird aus dem 
Pumpenraum (43) in die Haut (39) injiziert. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen das eine Ende des Vorratsbehalters und das Sprungstiick in 
einer weiteren Ausfuhrungsform. In Figur 3 ist der Hohlkolben in den Vorratsbehalter 
eingefuhrt, jedoch noch nicht mit dem Hohlkolben verbunden. 

In Figur 3 ist der (dreischalige) Vorratsbehalter (54) teilweise im Langsschnitt 
dargestellt. Die auBere Schale des Vorratsbehalters ist eine steife Hulse (55), die mit einer 
umlaufenden Rille (52) versehen ist. Der Vorratsbehalter ist mit dem Stopfen (56) 
verschlossen, der in den Eintauchstutzen (58) mit PreBpassung (59) ubergeht. Ein Abschnitt 
des Sprungstiicks (53) mit dem darin befestigten Hohlkolben (57) ist im Langsschnitt 
dargestellt. Das Sprungstiick ist auf seiner dem Vorratsbehalter zugewandten Seite mit 
mehreren Schnapphaken (51) versehen. 

In Figur 4 ist der Vorratsbehalter mit dem Hohlkolben und dem Sprungstuck verbunden, 
und zvvar mit dem Hohlkolben durch die PreBpassung (59) und mit dem SprungstQck uber die 
Schnapphaken (51), die in die umlaufende Rille (52) des Vorratsbehalters eingreifen. 

Die in Figur 3 und in Figur 4 dargestellte Verbindung zwischen Vorratsbehalter und 
Sprungstuck besteht aus Schnapphaken (51) mit runden Schultern und einer umlaufenden 
Rille (52) mit halbkreisfbrmigem Querschnitt. Diese Verbindung ist eine losbare 
Steckverbindung. 

Fur eine unlosbare Steckverbindung konnen Schnapphaken mit sagezahnfbrmigen 
Schultern und eine umlaufende Rille mit dreieckfdrmigem Querschnitt gewahlt werden. 

Beispiel 1: Aufbau eines erflndungsgemaBen nadellosen Injektors 

Ein nadelloser Injektor fur die intrakutane Injektion in biologisches Gewebe hat folgende 
Merkmale: 

Das Gehause hat einen AuBendurchmesser von etwa 20 mm und eine Lange von etwa 
70 mm. Beide Gehauseteile, das Sperrspannwerk und der Federkaflg sind aus 
Polybutylenterephthalat gefertigt. Der Zylinder besteht ebenfalls aus Polybutylenterephthalat; 
er hat einen AuBendurchmesser von 5 mm und einen Innendurchmesser von 1,60 mm. Die 
Duse besteht aus Quarz. Die Dusenoffnung hat einen Durchmesser von 140 |im und eine 
Lange von 220 jam. Der Hohlkolben aus Edelstahl hat einen AuBendurchmesser von 1,59 mm 
und einen Innendurchmesser von 0,35 mm. Der Kolbenhub betragt 12 mm. Der Ventilkorper 
besteht aus Elastomer; er hat die Form einer 2 mm dicken Scheibe mit einem 
AuBendurchmesser von 1,60 mm. Die Scheibe ist auf ihrer Mantelflache mit axialen 
Aussparungen versehen, durch die die Flussigkeit am Ventilkorper vorbei in den 
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Pumpenraum stromen kann. Das Ende des Hohlkolbens ist mit einer Nut versehen, in die der 
Ventilkdrper eingreift. Die ausgestoBene Fliissigkeitsmenge betragt etwa 23 mm 3 . Der 
austauschbare Vorratsbehalter hat ein Volumen von etwa 1 1 cm 3 . 

5 Beispiel 2: Intrakutane Applikation einer Flussigkeit 

Eine Injektionslosung aus 20 g Dextran-Fluorescein (UW 3000) pro Liter destilliertes 
Wasser wurde an zwei narkotisierten Hunden unter Verwendung des erfindungsgemaBen 
nadellosen Injektors durch die Haut injiziert. Dazu wurden 4,5 ml der Dextran-Fluorescein- 
Losung in den Vorratsbehalter des nadellosen Injektors gefullt, und der Vorratsbehalter wurde 

10 an den Hohlkolben des Injektors angeschlossen. Der Injektor wurde durch mehrmaliges 

Spannen und Auslosen des Sperrspannwerkes betatigt, um die Luft aus dem Hohlkolben, der 
Pumpenkammer und der Duse herauszudriicken. AnschlieBend wurde der nadellose Injektor 
auf eine zuvor rasierte Hautstelle im Bereich des Bauches der Hunde aufgesetzt und 
ausgelost. Dieser Vorgang wurde mehrfach wiederholt. 

15 In regelmaBigen Abstanden wurden den Hunden Blutproben entnomrnen, und der Gehalt 

an Dextran-Fluorescein im Blutplasma wurde bestimmt. Die Ergebnisse belegen die 
Funktionsfahigkeit des erfindungsgemaBen nadellosen Injektors. 

Beispiel 3: In-vitro-Untersuchung einer Viren-Suspension 
20 Bei Laboruntersuchungen unter Benutzung des nadellosen Injektors wurde ermittelt, ob 

die Lebensfahigkeit von suspendierten Lebend-Viren herabgesetzt wird, wenn die Suspension 

durch die Duse des nadellosen Injektors ausgestoBen wird. 

An der nach dem AusstoBen aus dem nadellosen Injektor aufgefangenen 

Virensuspension wurde eine Abnahme um nur etwa 1 logio PFU (plaque forming units) bei 
25 relativ groBen DNA-Viren (Testvirus: Vaccinia virus) und um weniger (um etwa 0,5 logio 

PFU) bei kleinen RNA-Viren (Testvirus: Bovine viral diarrhea virus) festgestellt. 

Beispiel 4: In-vivo-Applikation eines Impfstoffs mit modifizierten Lebend-Viren 
In einem Tierversuch wurde die Verwendbarkeit des nadellosen Injektors zur 
30 Verabreichung einer Impfstoff-Suspension mit modifizierten Lebend-Viren untersucht. Bei 
dieser Untersuchung wurde sowohl die Sicherheit und die Vertraglichkeit einer Impfung 
mittels des nadellosen Injektors als auch die Wirksamkeit dieses Verabreichungsweges 
ermittelt. 

Sechs gesunde gleichaltrige Hunde wurden zwei Gruppen zugeordnet. Gruppe 1 
35 umfasste zwei Hunde, Gruppe 2 umfasste vier Hunde. Die Tiere beider Gruppen wurden in 
einem zeitlichen Abstand von jeweils drei Wochen jeweils dreimal mit einem modifizierten 
Lebend-Impfstoff des Hunde-Adenovirus (canine adeno virus) geimpft. 
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In Gruppe 1 wurde jeweils 1 Milliliter des Hunde- Adenovirus-Impfstoffs (CAV-1) 
(Galaxy DA2ppvL+Cv, SNo 610041; Solvay Animal Health Inc.) intramuskular gemafi den 
Empfehlungen des Herstellers mittels einer Injektionsspritze verabreicht. In Gruppe 2 wurde 
ein experimenteller Hunde-Adenovirus-Impfstoff mittels des nadellosen Injektors verabreicht. 

Der fur die Impfung der Tiere in Gruppe 2 benutzte experimentelle Impfstoff (CAV-2) 
wurde aus einem abgeschwachten Stamm des Hunde-Adenovirus hergestellt. Der Titer betrug 
7,2 logio TCID50 pro 60 Mikroliter (TCID = tissue culture infective dose). Zu jedem 
Impfzeitpunkt wurden sechs Einzelschiisse verabreicht (sechsmal 10 Mikroliter = 60 
Mikroliter fur jede Impfung). Der Injektionsbereich auf dem Rucken der Hunde wurde rasiert, 
und mittels eines Kugelschreibers wurden die jeweils sechs Injektionsstellen markiert. 

Die Wirksamkeit der Impfung wurde durch Bestimmung der Anzahl Virus* 
neutralisierender Antikorper im Serum der Hunde jeweils drei Wochen nach jeder Impfung 
ermittelt. 

Die Vertraglichkeit wurde durch Beobachtung der Injektionsstellen sechs Stunden nach 
der Impfung und anschlieOend taglich bis zum Abschlufi des Tierversuches ermittelt. Die 
Injektionsbereiche wurden photographiert, und der Befund nach Abtasten der 
Injektionsstellen wurde notiert. 

Diese Versuch hat gezeigt: 

Bei den Tieren in Gruppe 2 war eine sehr geringe Rotung der Injektionsstellen wahrend 
der ersten 2 bis 3 Tage zu erkennen. Eine 1 bis 2 Tage dauernde vorubergehende Schwellung 
konnte nur durch Abtasten festgestellt werden. Diese geringe und durchaus annehmbare 
ortliche Reaktion hangt sehr wahrscheinlich mit der ortlichen Amplifizierung des 
verabreichten modifizierten Lebend-Virus zusammen und ist deshalb als notwendig 
anzusehen fur die gute Wirksamkeit des Impfstoffs. Diese Erklarung wird unterstutzt durch 
die Tatsache, dafi nach der Injektion von physiologischer Kochsalzlosung unter Benutzung 
des nadellosen Injektors gar keine Farbung und keine auch nur geringe vorubergehende 
Schwellung zu bemerken war. 

Die Wirksamkeit wurde durch den Virus-Neutralisations-Test ermittelt. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 1 angegeben. Die groBten Titer sind noch in der Lage, Hunde-Adenoviren zu 
neutralisieren. 

Im Serum aller Tiere aus beiden Gruppen wurden Virus-neutralisierende Antikorper drei 
Wochen nach der ersten Impfung nachgewiesen. Nach der zweiten und dritten Impfung zeigte 
sich ein kleiner Verstarkungseffekt. 

Die Impfung mit dem experimentellen Hunde-Adenovirus-Impfstoff mittels des 
nadellosen Injektors ist genau so wirksam wie die intramuskulare Impfung mit dem 
handelsiiblichen Impfstoff mittels einer Injektionsspritze. 
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Tabeile 1: Hunde- Adenovirus; Virus-Neutralisationstiter von Hundeserum 



Hund 


VN-Titer von Hundeserum 


Versuchs- Kennzeichen 21 Tage nach der 21 
1 nummer ersten Impfung 


Tage nach der 
zweiten Impfung 


21 Tage nach der 
dritten Impfung 


CAV-1 Handelsublicher Impfstoff 
intramuskular mittels Injektionsspritze 


1496 


1024 


1024 


4096 


1498 


1024 


1024 


512 


CAV-2 Experimenteller Impfstoff 
subkutan mittels nadellosem Injektor 


1494 TTK9 


4096 


4096 


8192 


1495 USK9 


4096 


4096 


8192 


1497 UVL9 


4096 


8192 


4096 


1499 TVL9 


2048 


2048 


2048 



5 
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Patentanspruche 

1 . Nadelloser Injektor fur eine Flilssigkeit, der als Handgerat ausgebildet ist, mit einem 
Gehause und einem Vorratsbehalter fiir die Flussigkeit, wobei 

• das Gehause zwei Teile (1;2), (31 ;32) umfaBt, die miteinander verbunden und 
gegeneinander drehbar angeordnet sind, und 

• der nadellose Injektor ein Sperrspannvverk mit einem zwischen zwei Anschlagen 
(17;47) verschiebbaren Sprungstuck (3;33;53), das mit einer Ausldsevorrichtung 
versehen ist, sowie einen Hohlkolben (7;37;57) enthalt, der im Sprungstuck 
(3;33;53) befestigt ist, und der durch das Sperrspannwerk angetrieben wird, wobei 
der Hohlkolben innerhalb eines Zylinders (8;38) verschiebbar angeordnet ist und 
einen einzigen Ventilkorper (12;42) enthalt, und am Ende des Zylinders eine Duse 
(9;39) mit mindestens einer Offnung (10;40) angebracht ist, und der Raum zwischen 
der Duse und dem Ventilkorper einen Pumpenraum (13;43) bildet, und 

• der Vorratsbehalter ( 1 4;44;54) fur die Flussigkeit innerhalb des Gehauses angeordnet 
ist und als vom nadellosen Injektor separater Behalter ausgebildet ist und mittels 
einer Prefipassung (19;49;59) mit dem Ende des Hohlkolbens verbunden ist, das aus 
dem Zylinder herausragt, und 

• die Flussigkeitsmenge, die beim Herausziehen des Hohlkolbens (7) aus dem Zylinder 
(8) durch den Hohlkolben hindurch in den Pumpenraum (43) gefbrdert worden ist, 
durch den Hub (a) und den Querschnitt des Hohlkolbens bestimmt wird, 

• die Lage des Hohlkolbenhubs (a) innerhalb des nadellosen Injektors durch die 
Position der beiden Anschlage (1 7;47) bestimmt ist. 

2. Nadelloser Injektor nach Anspruch 1 , wobei 

• die beiden Teile (1;2), (31;32) des Gehauses miteinander losbar verbunden sind. 

3. Nadelloser Injektor nach den Ansprachen 1 und 2, wobei 

• die Duse (9;39) nur eine Offnung (10;40) mit einem hydraulischen Durchmesser von 
10 [im bis 500 (am, bevorzugt von 50 \im bis 150 jim, enthalt, und 

• die Dusenoffnung (10;40) eine Lange von 50 fim bis 500 ^m hat, bevorzugt von 
100 (.im bis 300 |im. 

4. Nadelloser Injektor nach den Anspriichen 1 bis 3, wobei 

• die Duse (9;39) mehrere Diisenoffnungen enthalt, deren hydraulischer Durchmesser 
gegebenenfalls unterschiedlich ist. 
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5. Nadelloser Injektor nach den Ansprlichen 1 bis 4, wobei 

• die Diise (9; 39) mehrere Diisenoffnungen enthalt, deren Langsachsen parallel 
zueinander verlaufen oder gegeneinander divergent geneigt sind. 

5 6. Nadelloser Injektor nach den Anspriichen 1 bis 5, wobei 

• die Position eines Anschlages und damit der Hohlkolbenhub (a) veranderbar ist. 

7. Nadelloser Injektor nach den Anspriichen 1 bis 6, wobei 

• das Sperrspannwerk durch Drehen der beiden Gehauseteile (1 ;2), (3 1 ;32) 
1 0 gegeneinander von Hand spannbar ist. 
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Nadelloser Injektor nach den Anspriichen 1 bis 7, wobei 

• das Sperrspannwerk iiber ein Schraub-Schub-Getriebe durch Drehen der beiden 
Gehauseteile (1;2),(31;32) gegeneinander spannbar ist. 

Nadelloser Injektor nach den Anspriichen 1 bis 8, wobei 

• das Sperrspannwerk eine Schraubenfeder (6;36), eine Tellerfeder oder eine Blattfeder 
als Energiespeicher enthalt. 



20 10. Nadelloser Injektor nach den Anspriichen 1 bis 9, wobei 

• die Diise (9;39) aus Metall, Kunststoff, Glas, Silizium oder Edelstein, wie Saphir, 
Rubin, Korund, besteht. 



1 1 . Nadelloser Injektor nach den Anpriichen 1 bis 1 0, wobei 
25 • der separate Vorratsbehalter (14;44;54) fur die Flussigkeit als austauschbarer 

Vorratsbehalter ausgebildet ist, und das Sprungstiick (53) zum Aufnehmen des 
separaten Vorratsbehalters eingerichtet ist. 



12. Nadelloser Injektor nach den Anspriichen 1 bis 1 1, wobei 
30 • der separate Vorratsbehalter (14;44;54) fur die Flussigkeit mit dem Hohlkolben 

(7;37;57) losbar verbunden ist und mit dem Hub des Hohlkolbens innerhalb des 
Gehauses verschiebbar ist. 



35 
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13. Nadelloser Injektor nach den Anspruchen 1 bis 12, wobei 

• der separate Vorratsbchaltcr (54) fur die Fliissigkeit mit dem Hohlkolben (57) und 
dem Sprungstuck (53) losbar verbunden ist, und 

• das Sprungstuck (53) mit Schnapphaken (5 1 ) versehen ist, die in eine umlaufende 
Rille (52) im Vorratsbehalter eingreifen. 

14. Nadelloser Injektor nach den Anspruchen 1 bis 13, wobei 

• das dusenseitige Ende des nadellosen Injektors mit einer VerschluGkappe (18) 
versehen ist. 

15. Nadelloser Injektor nach den Anspruchen 1 bis 14, wobei 

• vor der dem Pumpenraum zugewandten Seite der Diise ein Filter (1 1 ) vorhanden ist. 

16. Nadelloser Injektor nach den Anspruchen 1 bis 15, wobei 

• der separate Vorratsbehalter ( 1 4;44;54) fur die Flussigkeit mit einern fliissigen 
Arzneimittel bevorzugt aus der Gruppe der Analgetika, Impfstoffe, Antidiabetika, 
Hormone, Mittel zur Empfangnisverhutung, Vitamine, Antibiotika, Sedativa, 
antimikrobielle Substanzen, Aminosauren, Koronarmittel gefullt ist. 

1 7. Nadelloser Injektor nach den Anspruchen 1 bis 1 6 fur eine Flussigkeit, der als Handgerat 
ausgebildet ist, mit einem Gehause und einem Vorratsbehalter fur die Flussigkeit, wobei 

• das Gehause zwei Teile (1;2), (31;32) umfaBt, die miteinander losbar verbunden und 
gegeneinander drehbar angeordnet sind, und 

• der nadellose Injektor ein Sperrspannwerk mit einem zwischen zwei Anschlagen 
(1 7;47) verschiebbaren Sprungstuck (3;33;53) und einer Schraubenfeder (6;36) 
enthalt, und das Sperrspannwerk uber ein Schraub-Schub-Getriebe durch Drehen der 
beiden Gehauseteile (1 ;2), (31 ;32) gegeneinander spannbar ist, und das 
Sperrspannwerk mit einer Auslosevorrichtung versehen ist, und 

• der nadellose Injektor einen Hohlkolben (7;37;57) enthalt, der im Sprungstuck 
(3;33;53) befestigt ist, und der durch das Sperrspannwerk angetrieben wird, wobei 
der Hohlkolben innerhalb eines Zylinders (8;38) verschiebbar angeordnet ist und 
einen einzigen Ventilkorper (12;42) enthalt, und 

• am Ende des Zylinders eine Duse (9;39) mit einer einzigen Ofihung (1 0;40) 
angebracht ist, und der Raum zwischen der Duse und dem Ventilkorper einen 
Pumpenraum (13;43) bildet, und 
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• der Vorratsbehalter ( 1 4;44;54) fur die Flussigkeit innerhalb des Gehauses angeordnet 
ist und als vom nadellosen Injektor separater Vorratsbehalter ausgebildet ist, der 
mittels einer PreBpassung (59) mit dem Ende des Hohlkolbens verbunden ist, das aus 
dem Zylinder herausragt, und der mit dem Sprungstuck (53) mittels Schnapphaken 
(51) verbunden ist, die in eine umlaufende Rille (52) im Vorratsbehalter eingreifen, 
und 

• die Lage des Hohlkolbenhubes (a) innerhalb des nadellosen Injektors durch die 
Position der beiden Anschlage (17;47) bestimmt ist, und 

• der separate Vorratsbehalter (14;44;54) mit einem fliissigen Arzneimittel gefullt ist. 

18. Vervvendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 17 zum Injizieren einer 
wirkstoffhaltigen Flussigkeit in ein biologisches Gevvebe. 

19. Vervvendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 1 7 zum Injizieren einer 
wirkstoffhaltigen Flussigkeit in pflanzliches Gewebe. 

20. Vervvendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 17 zum Injizieren von 
wirkstoffhaltigen Flussigkeiten in ein tierisches Gewebe. 

21. Verwendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 17 zum intrakutanen 
Injizieren von Impfstoffen in ein Tier. 

22. Verwendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 17 zum subkutanen 
Injizieren von Impfstoffen in ein Tier. 

23. Verwendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 17 zum intrakutanen 
Injizieren von Impfstoffen in einen Menschen. 

24. Vervvendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 17 zum subkutanen 
Injizieren von Impfstoffen in einen Menschen. 

25. Verwendung des nadellosen Injektors nach den Anspriichen 1 bis 17 zum Injizieren einer 
Flussigkeit durch eine Membran hindurch in den Raum hinter der Membran. 
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